3>S 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
® DE 19932 779 Al 



® 



Int. C\7: 

B 60 R 1/10 

B 60 Q 9/00 
G 01 S 13/93 
G 01 S 7/06 



(q) Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 32 779.3 
14. 7.1999 
25. 1.2001 



< 

CM 
CO 

o> 

O) 



@ Anmelder: 

DaimlerChrysler AG, 70567 Stuttgart, DE 



@ Erfrnder: 

Babst Ulrich, Dipl.-Phys., 81547 Miinchen, DE; 
Hofmann, Michael, Dr.rer.nat., 81927 Miinchen, DE; 
Nav^, Peter, Dr., 85662 Hohenbrunn, DE 



CM 
CO 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Ruckfahrhilfe 

@ Die Erfindung betrifft eine Ruckfahrhilfe zur Unterstut- 
zung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs insbesondere 
beim Einparken, umfassend mindestenseine am Heckbe- 
reich (10) des Kraftfahrzeugs angeordnete Sendeelnrrch- 
tung (12) zum Aussenden von MeBstrahlen (14) in den 
hinteren Gefahrenraum, mindestens eine am Heckbe- 
reich (10) des Kraftfahrzeugs angeordnete Empfangsein- 
richtung (16, 16a, 16b) zur Aufnahme von an zumindest 
einem erfalSten Objekt (18) reflektierten Strahlen (20), 
eine Abstand-MeSeinrichtung zur Ermlttlung des Ab- 
stands (A) zwischen dem Fahrzeug und dem erfaf^ten Ob- 
jekt (18), und eine Anzeigeeinrlchtung (22) zur optischen 
Oarstellung des Abstands (A) zum erfal^ten Objekt (18). 
Weiterhin umfalit die Ruckfahrhilfe eine Mef^rahl-Hori- 
zontalfuhrung fur eine periodische Abtastung eines vor- 
■ bestimmten Winkelbereichs in der Horizontalebene, eine 
I Auswerteeinrrchtung zur Bestimmung der Position des 
I erfafSten Objekts in der Horizontalebene relativ zum Fahr- 
zeugheck und der Breitenerstreckung des erfafSten Ob- 
jekts, und eine Bildschirmeinrichtung (24) zur bildlichen 
Darsteliung der Position und der Breitenerstreckung des 
erfaf^ten Objekts in der Horizontalebene relativ zum Fahr- 
zeugheck (10). 
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Die Erfindung betxifft eine Ruckfahrhilfe zur Unterstut- 
zung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs insbesondere beim 
Riickwartsfahren nach dem Oberbegriflf dcs Patentanspru- 
ches 1. 

Beim Ruckwartsfahren ist es bei vielen Fahrzeugen oft- 
mals schwierig oder sogar unmogUch, den Raum unmittel- 
bar hinter dem Heck einzusehen. Beispielsweise ist es auf- 
grund von abfallenden Kofferraumabdeckungen bei Limou- 
sinen gar nicht moglich, das Ende des Fahrzeugs zu erken- 
nen. Ahnliche Probleme ergeben sich bei Kombilimousinen 
mil steil abfallendem Heck. Das t)b«:blicken des Gefahren- 
raums hinter dem Fahrzeug ist insbesondere bei geschlosse- 
nen Kastenwagen oder Lastkraftwagen mit geschlossen 
Aufbauten nur eingeschrankt moglich, so daB insbesondere 
hier ein groBer Totbereich verbleibt. 

Beim Ruckwartsfahren z. B. in eine Parklucke ergeben 
sich also dadurch Probleme, daB der Fahrer nur ungenau er- 
kennen kann, ob ein Hindernis im Weg steht, das durch un- 
beabsichtigte BerUhrung beschadigt werden oder am eige- 
nen Fahrzeug Schaden verursachen konnte. 

Zu diesem Zweck sind Hilfsmitteln bekannt, die es erlau- 
ben, Hindemisse im Gefahrenraum hinter einem rUckwIirts 
fahrenden Kraftfahrzeug zu erfassen und entsprechende Si- 
gn ale an den Fahrzeugfuhrer auszugeben. 

Eine Einparkhilfe beschreibt das Gebrauchsmuster 
pE87 17 494U1. An der RUckseite eines Kraftfahrzeugs 
ist ein Sender, der einen Infrarot- oder Laserstrahl aussen- 
det, und ein Empfanger, der den von einem Objekt reflek- 
tierten Mefistrahl aufnimmt, angeordnet. Uber eine Aus- 
werteelektronik wird dem Fahrer mittels einer LED-Anzei- 
genkette der gemessene Abstand zum Objekt angezeigt. 

Mit dieser Einparkhilfe ist es zwar moglich, den Abstand 
zwischen Sender/Empfanger und dem erfaBten Objekt zu 
bestimmen. Jedoch kann sich der Fahrer kein Bild vom ei- 
gentlichen Gefahrenraum und der Anordnung von darin be- 
findiichen Objekten machen. Der Fahrer fiihrt mangels aus- 
reichender Information moglicherweise ein Fahrmanover 
aus, das zu einem Anfahren eines nicht erfaBten Objekts 
fuhrt. So sind insbesondere die hinteren Eckbereiche beson- 
ders gefahrdet, wenn das Fahrzeug schrag zum erfaBten Ob- 
jekt steht, aber eine bloBe Abstandsmessung nur den Ab- 
stand zur Heckmitte ermittelt. 

Eine weitere Parkhilfe beschreibt die DE43 03 066 C2. 
Zur Erleichterung des Einparkens insbesondere von groBen 
Fahrzeugen ist hierfoei eine Abstandswameinrichtung mit ei- 
nem optischen Sensorsystem voigesehen. Das Sensorsystem 
soli ein Hindernis in Form eines Gegenstandes oder eines 
Fahrzeugteils unter Beriicksichtigung eines Mindestabstan- 
des erfassen. Die verwendeten Strahlungssender und -emp- 
f^ger sind schrag nach unten ausgerichtet, wobei die ent- 
sprechend schrag nach unten gerichteten Strahlungskeulen 
den Bereich des Mindestabstands marideren. Bei Eindrin- 
gen eines Hindemisses in die Strahlungskeule erfolgt eine 
Entfemungsmessung. Es werden die am Gegenstand reflek- 
tierten Impulsstrahlungsanteile vom jeweiligen Strahlungs- 
sendw erfaBt und einer entsprechenden Signalaufbereitung 
und Signalverarbeitung zugefUhrL 

Auch bei dieser Parkhilfe wird eine einfache Abstands- 
messung durchgefiihrt. Der Fahrer wind gewamt, wenn er zu 
nah an ein erfafites Objekt auffahrt, kann sich aber wie- 
derum kein Bild des hinteren Gefahrenraumes machen. 

Die bekannten Hilfsvonichtungen weisen gemeinsam 
den Nachteil auf, daB mehrere unterschiedlich positionierte 
und/oder verschieden hohe Hindemisse im hinteren Gefah- 
renraum nicht mit ausreichender Sicherheit erfaBt werden 
kdnnen, wenn das betrefFende Objekt von den statischen 



MeBstrahlen nicht voUstandig erfaBt wird. Mit den bekann- 
ten Parkhilfen ist es dem Fahrer nicht moglich, festzustellen, 
wo sich das Fahrzeugheck relati v zu den im hinteren Gefah- 
renbereich befindlichen Objekten befindet. Mit dieser 
5 Kenntnis w3re es dem Fahrer mSglich, sich fur eine be- 
stimmte Lenkbewegung und/oder eine bestimmte Fahrtrich- 
tung zu entscheiden, um das ermittelte Objekt zu umfahren 
bzw. eine Kollision zu vermeiden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Ruckfahr- 
10 hilfe anzugeben, die dem Fahrer insbesondere bei Riick- 
wartsfahrt zuverlassige Informationen iiber die jeweilige 
raumliche Anordnung von im hinteren Gefahrenraum be- 
findlichen Objekten relativ zum Fahrzeug liefert. Dariiber 
hinaus soil mit der erfindungsgemaBen Ruckfahrhilfe die 
15 Objekterfassung und Informationsverarbeitung besonders 
einfach, robust, zuverlassig und kostengunstig realisierbar 
sein. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Ruck- 
fahrhilfe mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost. 
20 Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen 
der erfindungsgemaBen Ruckfahrhilfe. 

Bei der Ruckfahrhilfe nach der Erfindung ist am Heckbe- 
reich des Kraftfahrzeugs mindestens eine Sendeeinrichtung 
zum Aussenden von MeBstrahlen in den hinteren Gefahren- 
25 raum und mindestens eine Empfangseinrichtung zur Auf- 
nahme von an zumindest einem erfaBten Objekt reflektierten 
Strahlen angeordnet. Eine Abstand-MeBeinrichtung ermit- 
telt den Abstand zwischen dem Fahrzeug und dem erfaBten 
Objekt, welcher mit einer Anzeigeeinrichtung optisch dar- 
30 gestellt wird. 

GemaB eines Grundgedankens der Erfindung weist die 
Ruckfahrhilfe eine MeBstrahl-Horizontalfiihrung fiir eine 
poiodischen Abtastung eines vorbestimmten Wnkelbe- 
reich in der Horizontalebene auf. Eine Auswerteeinrichtung 
35 bestimmt dabei die Position des erfaBten Objekts in der Ho- 
rizontalebene relativ zum Fahrzeugheck und die Breitener- 
streckung bzw. Breite der "Vorderkante" des erfaBten Ob- 
jekts. Auf einer Bildschirmeinrichtung wird die Position 
und die Breitenerstreckung des erfaBten Objekts in der Ho- 
40 rizontalebene relativ zum Fahrzeugheck dargestellt. 

Da auf eine reale bildliche Darstellung des riickwartigen 
Gefahrenraums verzichtet wird, konnen abbildende optische 
Systeme stark vereinfacht und daher kostengunstig herge- 
steUt werden. Fehler konnen auf einfache Weise herausge- 
45 eicht werden. 

Die Ruckfahrhilfe kann modifiziert auch zum ^feraus- 
schauen verwendet werden, z. B. um fur Lastkraftwagen die 
ausreichende lichte Weite von Tunnels oder Durchfahrten 



anzuzeigen. 

50 GemaB einem weiteren Grundgedanken der Erfindung 
wirkt die MeBstrahl-Horizontalfuhrung mit einer MeBstrahl- 
Vertikalfuhrung zusammen. Durch die sich somit ergebende 
facherfbrmige Ausbildung eines Lichtbandes zusammen mit 
dessen Horizontalbewegung ist es moglich, einen vorbe- 
55 stimmten Raumwinkelbereich in horizontaler und vertikaler 
Richtung nach Art eines Scan- bzw. Raster- Vorganges peri- 
odisch abzutasten. Die Auswerteeinrichtung umfaBt hierzu 
eine HohenermitUungseinrichtung, um die Hohenerstrek- 
kung des erfaBten Objekts zu bestimmen, welche sich durch 
60 Darstellungsmittel der Bildschirmeinrichtung bildlich dar- 
stellen laBt. 

Der Fahrer kann anhand einer Darstellung des Ruckrau- 
mes mit relativen Positionen und Breiten der erfaBten Ob- 
jekte zusammen mit einer Angabe iiber deren Hohe auf- 
65 grund seiner eigenen Intelligenz eine realistische Beurtei- 
lung des hinteren Gefahrenraumes vornehmen. Bei einer 
Riickwartsfahrt kann er die Bewegung des eigenen Fahr- 
zeugs bzw. seines Hecks anhand der bildlichen Darstellung 
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verfolgen, 

Um eine ausreichend genaue Aussage uber die Hohe der 
erfafiten Objekle vomehmen zu konnen und den technischen 
Aufwand zu minimieren, kann der von der MeBstrahl- Verti- 
kalfuhrung abgetastete Raumwinkelbereich in eine Mehr- 5 
zahl von Hohenwinkelbereichen unterteilt sein. Dabei wird 
jedem in einem bestimmten Hohenwinkelbereich liegenden 
erfafiten Objektpunkt ein Hohenbereichswert zuordnet. Um 
unterschiedlich hohe Objekte voneinander zu unterscheiden 
und eine Zuordnung zu bestimmten Objekthohen vorzuneh- lO 
men, kann das Darstellungsmittel der Bildschirmeinrichtung 
fiir jeden der Hohenbereichswerte eine unterschiedliche far- 
bige, schraffierte und/oder dergleichen unterscheidbare Dar- 
stellungsform aufweisen. 

Der Abstand der erfafiten Objekl kann durch Auswertung 15 
der geometrischen Vorgaben errechnet werden. Jedoch wer- 
den bei einer derartigen Berechnung keine Verzerrungen 
Oder dergleichen Storungen beriicksichtigt Erfindungsge- 
maB ist deshalb vorgesehen, den Abstand bzw. die Position 
und die Breitenerstreckung des erfafiten Objekts niit Hilfe 20 
von Look-Up-Tabellen mit vorbestimmtra Vorgabewerten 
aus den vorgegebenen opdsch-geometrischen Gegebenhei- 
ten der Empfangseinrichtung zu ermitteln. In den Look-Up- 
Tabellen kdnnen die Stdrfaktoren berucksichtigt sein. Es 
wird keine nennenswerte Rechenleistung gebraucht, daher "25 
besteht auch kein Bedarf an Software. Bei sehr groBen 
Stuckzahlen lohnt sich die Integration der gesamten Aus- 
werteelektronik in ein bis zwei Chips. 

Um mdglichst gut gegen Storlicht abgesichert zu sein, 
kann die Sendeeinrichtung mindestens eine schmalbandige 30 
Oder monochromatische lichtquelle aufweisen. Ebenso sol- 
len die Empfangskameras schmalbandig ausgefuhrt sein und 
nur in dem vom Sender verwendeten Wellenlangenbereich 
empfindlich sein. 

Die MeBstrahl-Horizontalfuhrung und/oder die MeB- 35 
strahl-Vertikalfilhrung kann ein Spiegelrad und/oder LCD- 
Blenden und/oder dergleichen Hilfsmittel fur die Mefistrahl- 
Abtastung aufweisen. Mit diesen MaBnahmen kann man 
den MeBlichtstrahl auf einfache Weise iiber den gewunsch- 
ten Raumwinkelbereich fegen lassen. Der Einsatz unter- 40 
schiedlicher abbildender Sensoren, z. B. fur Ultraschall oder 
Radar, ist denkbar. 

Die Empfangseinrichtung kann mindestens eine AbbiU 
dungsoptik mit einer in deren Bildebene angeordnete Mehr- 
zahl von lichtempfindlichen Halbleitersensoren aufweisen. 45 
Die Halbleitersensoren sind billig und fUr den verwendeten 
Wellenberdch empfindlich. 

In der Bildebene der Empfangseinrichtung kann eine An- 
zahl von Sensorzeilen angeordnet sein, welche mindestens 
der Zahl der Hdhenwinkelbereiche entspricht, in die der ab- 50 
getastete Raumwinkelbereich aufgeteilt ist. Durch geeignete 
BinschrSnkung der Zeilenzahl laBt sich bei ausreichender 
Hohenaufldsung eine kleinbauende Empfangseinrichtung 
realisieren. 

Lichtsender und Kamera(s) kdnnen als fertig montierte 55 
Baueinheit hergestellt und geeicht werden. 

Anhand der nachstehenden Beschreibung im Zusammen- 
hang mit den beigefugten Zeichnungen werden weitere \br- 
teile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung deutlicher. 

Es zeigen: 60 

Fig. 1 eine schematisierte Bildschirmdarstellung gemaB 
der Erfindung mit Sicht von oben auf den Gefahrenraum 
hinter dem eigenen, riickwarts fahrenden Fahrzeug; 

Fig. 2 eine Darstellung des Funktionsprinzips des Licht- 
schnittverfahrens; 65 

Fig. 3 eine schematisierte Draufsicht auf die Anordnung 
und das Funktionsprinzip der erfindungsgemaBen Ruckfahr- 
hilfe; 



Fig. 4 eine schematisierte Seitenansicht auf die Anord- 
nung und das Funktionsprinzip der erfindungsgemaBen 
Riickfahrhilfe; 

Fig. 5 eine Darstellung des Funktionsprinzips des Abtast- 
vorganges; 

Fig. 6 ein stark vereinfachtes, schematisiertes Block- 
schaltbild der Schaltungsanordnung fiir die erfindungsge- 
maBe Riickfahrhilfe. 

In der beschriebenen AusfUhrungsform wird dem Fahrer 
eine Vogelperspektive (Fig. 1) des Gefahrenraums hinter 
dem riickwarts fahrenden Kraftfahrzeug auf einem Monitor 
22 angezeigt. Die Darstellung auf dem Monitor 22 wie er 
z. B. aus der Heimcomputerwelt bekannt ist, zeigt Objekte 
32a, 32b, 32c, 32d schematisch an und weist durch Farbe auf 
deren Ausdehnung in drei Raumdimensionen hin. Hierzu 
werden Objektpunkte, deren reflektiertes Licht durch Senso- 
ren wahrgenomriien werden, in einem dreidimensionalen 
Raumkoordinatensystem lokalisiert und am Monitor 22 dar- 
gesteUt. Die Zusammenfassung der Bildpunkte am Monitor 
22 zu Bildem ausgedehnter Strukturen wird der "Intelli- 
genz" des Fahrers tiberantwortet. Es wird auf eine semanti- 
sche Erfassung des Objektraums verzichtet, wie dies bei- 
spielsweise bei bekannten Lichtschnittverfahren in der Ro- 
botik der Fall ist, wo die dort geforderten Leistungen nur 
uber erheblichen Aufwand an Rechenleistung erzielt wer- 
den. Dadurch bendtigt die erfindungsgemaBe Riickfahrhilfe 
keine aufwendige Informationsverarbeitung und ist robust 
und kostengUnstig zu realisieren. 

Fig, 1 zeigt schematisch die Monitoransicht des hinteren 
Gefahrenraums, wie sie dem Fahrer angezeigt wird, wenn er 
den Totbereich hinter dem Fahrzeugheck 10, etwa beim 
Riickwartsfahren, einsehen m6chte. Die angezeigten, erfafi- 
ten Objekte 32a, 32b, 32c, 32d sind je nach ihrer Hohe mit 
unterschiedlicher Farbe dargestellt Die Hohenskala, die je- 
dem Hdhenbereich eine bestimmte Farbe 26a, 26b, 26c, 
26d, 26e zuordnet, ist rechts neben der Darstellung des hin- 
teren Gefahrenraums eingeblendet. Beispielsweise ist eine 
Absperrkette 32c gelb, einen Hauskante 32b blau und griin, 
ein Papierkorb 32d griin und ein Bordstein 32a rot darge- 
stellt. Das Heck 10 des eigenen Kraftfahrzeuges ist fest ein- 
geblendet Die in ihrer Position relativ zum Fahrzeugheck 
und in ihrer Breitenausdehnung ermittelten Objekte 32a, 
32b, 32c, 32d sind in einer standartisierten Hefe dargestellt. 
Der Monitor 22 kann im Armaturenbrett oder in der Mittel- 
konsole integriert sein. 

Die Arbeitsweise der Riickfahrhilfe beruht auf IHangula- 
tion nach dem Lichtschnittverfahren. Fig. 2 zeigt schema- 
tisch das mathematische Prinzip des angewendeten Licht- 
schnittverfahrens. Ein am (in Fig. 2 nur angedeutet) Heck- 
bereich 10 des Fahrzeugs angeordneter Sender 12 sendet ei- 
nen Lichtstrahl 14 in die zu iiberblickende Szene. Die Ab- 
strahlrichtung des Lichtstrahls ist durch den Abstahlwinkel 
a bestimmt. In dem in Fig. 2 dargestellten Beispiel ist a > 0 
und p < 0. Der Abstahlwinkel a variiert mit der Zeit. Der 
Lichtstahl streicht oder fegt in der Horizontalebene peri- 
odisch iiber einen festgelegten Winkelbereich. Dieser Be- 
reich reicht gemessen von der Fahrzeugachse von etwa 
-75°bis +75°. Die Zeit eines Durchgangs soUte kiirzer als 
200 ms sein. 

Ein ebenfalls am Heckbereich 10 des Fahrzeugs angeord- 
neter Empfanger 16 besteht im wesentlichen aus einer (nicht 
naher dargestellten) Kamera mit lichtempfindlichen Halblei- 
tersensoren in ihrer Brennebene. Die Kamera ist mit einem 
Weitwinkelobjektiv ausgerijstet und kann billig hergestellt 
werden, da die Anforderungen an die Abbildungsgiite redu- 
ziert sind. Chromatische Aberration und Verzeichnungen 
spielen keine RoUe. Die Brennweite des Kameraobjektivs 
betragt nur wenige Millimeter, beispielsweise 12 mm, so 
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daB Fokussierung nicht benotigt wird. Da nur mit Eigenlicht 
gearbeitet wird, sind die Anforderungen an die Helligkeits- 
regelung sehr stark reduziert und werden durch die bekannt- 
lich sehr groBe Dynamik von Siliziumsensoren bedient. Aus 
der Lage eines Bildpunktes in der Bildebene der Kamera zu- 
sammen mit deren geometrischen Daten wird der Emp- 
fangs winkel P berechnet. Mit vorgegebenem Abstand b zwi- 
schen Sender 12 und Empfanger 16, dem Abstrahlwinkel a 
und dem Empfangswinkel p lassen sich nach den Regeln der 
^j^yrU^ ebenen Trigonometrie die ebenen Koordinaten x und y bzw. 

die Position des^erfoBten Objektpunktes in der Horizontal- 
ebene berechnen. ''^v^. ^4^,tric^c^i^- — 

In der Praxis wird diese Rechnung nicht durchgeftihrt, 
sondem es werden Look-Up-Tabellen (28a, 28b in Fig. 6) 
verwendet, in die auch systembedingte geometrische Ver- 
zerrungen eingearbeitet werden konnen. 

Fig. 3 zeigt die Geometrie eines Ausfuhrungsbeispiels. 
An dem nur angedeutet dargestellten Fahrzeugheck 10 ist 
etwa an dessen Mitte der Sender 12 angeordnet. Beidseitig 
des Senders 12 sind in einem Basisabstand B = 1 m zum 
Sender 12 die Empfanger 16a und 16b so positioniert, daB 
ein ausreichend breiter Oefahrenraum uberstrichen wird. 
Die GroBe des zu uberwachenden Gefahrenraums ist nach 
DIN 75031 mit 3 m mal 3 m gewahlt. Der Sendewinkelbe- 
reich ti - Sender 12 ~ tj betragt 125°. Der Empfangswinkel- 
bereich Sr - Empfanger 16a - Si (S^* - Empfanger 16b - S2) 
der beiden Empfangskameras 16a, 16b betragt 90 Grad, was 
in etwa einem gangigen Superweitwinkelobjektiv einer 
Kleinbildkamera mit 21 mm Brennweite entspricht. 

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform liegt 
der dem Fahrzeug nachstgelegene detektierbare Raumpunkt 
ca. 25 cm vom Heck 10 entfemt. 

Fur den denkbaren Fall, in dem es ausreicht, dafi der 
nachstgelegene detektierbare Raumpunkt ca. 50 cm vom 
Fahrzeugheck entfernt liegt, wurde eine Monokameraanord- 
nung mit nur einer Empfangskamera genugen. Diese (in ver- 
einfachter Form in Fig. 2 gezeigte) Anordnung hatte einen 
Vorteil beim Justieren. Der eine Sender 12 und die eine 
Empfangskamera 16 konnten auf einer starren Schiene von 
weniger als b = 1 m Lange montiert werden. Die Montage 
konnte im Herstellerwerk erfolgen und dortjustiert werden, 
Der Einbau und der ErsaU, z. B. bei KarosserieschSden, 
konnte durch Austausch der ganzen Baueinheit erfolgen. 

In vertikaier Richtung genugt zur Information des Fahrers 
eine grobe Aufteilung des Objektraums in z. B. nur funf Be- 
reiche I, H, m, IV, V, wie Fig. 4 zeigt, wobei eine feinere 
aber auch eine grobere Aufteilung denkbar ist. Ein erfaBter 
Objektpunkt 40 wird also einem von funf Hohenwinkelbe- 
reichen (n in Fig. 4) zugeordnet. Die einzelnen Hohenwln- 
kelbereiche I, n, HI, IV, V miissen nicht notwendigerweise 
gleiche Offnungswinkel yi, jn Tin, yrv; Yv haben. Der Bereich 
oberhalb des von dem MeBstrahl erreichten Raumes kann 
vom Fahrer leicht eingesehen werden. Auf dem Monitor 22 
wird jeder Hohenwinkelbereich I, H, m, IV, V in einer eige- 
nen Farbe 26a, 26b, 26c, 26d, 26e dargesteUt. Bei einem 
Monochrora-Monitor konnen die unterschiedlichen Hohen- 
winkelbereiche jedoch auch durch unterschiedliche Schraf- 
fierung oder dergleichen Unterscheidungsmerkmale darge- 
steUt werden. Der Fahrer kann mit geeigneten (nicht gezeig- 
ten) Schaltern am Monitor 22 die Form der Darstellung be- 
einflussen; z. B. kann er bestimmte Hohenwinkelbereiche 
ausblenden oder fusioniert darstellen. 

Fig. 4 zeigt den uberwachten Raum in der Seitenansicht. 
Am Fahrzeugheck ist ein auch in vertikale Richtung strah- 
lender Sender 12 positioniert. Der uberwachte Raum ist ver- 
tikal in fiinf Zonen aufgeteilt. Der ganze Raum wird durch 
nur einen Sender 12 ausgestrahlt, aber durch zwei Kameras 
16a, 16b beobachtet, um mit gangigen Objektiven den gan- 
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zen interessierenden Raum einsehen zu konnen. 

Der Sender 12 hat eine moglichst schmalbandige bzw. 
monochromatische Lichtquelle, z. B. einen Infrarot-Fest- 
koiperlaser. 

Schmalbandigkeit ist sowohl fiir den Sender 12 als auch 
fiir den Empfanger 16 erwunscht, um moglichst gut gegen 
Storlicht abgesichert zu sein. Es wird vorzugsweise Infrarot- 
strahlung zwischen 700 und 950 nm WeUenlange eingesetzt, 
da diese sowohl unsichtbar und somit nicht storend als auch 
augensicher ist. 

In der Brennebene der beiden Empfangskameras 16a und 
16b der Steieokameraanodnung oder der einen Empfangs- 
kamera 16 (Fig. 1) der Monokameraanodnung sind Silizi- 
umdetektoren 30 (Fig. 6) plaziert, die billig sind und deren 
15 spektrale Empfindlichkeit bis in den Wellenlangenbereich 
von 700 bis 950 nm reicht Auf Einzelheiten des Senders 12 
wird hier nicht nSher eingegang«i, weil scannende Laser- 
lichtquellen prinzipiell bekannt sind und z. B. an den Ver- 
kaufskassen in modemen Warenhausem Anwendung fin- 
20 den. Die Lichtstrahlbewegung wird hierbei durch ein Spie- 
gelrad oder durch andere HilfsmiUel, z. B. LCD-Blenden 
realisiert. 

Die notwendige Anzahl von Sensorpunkten in der Bild- 
ebene der beiden Kameras 16a, 16b der St«:eokameraanord- 
25 nung bzw. der einen Kamera 16 der Monokameraanordnung 
wird aus der gewunschten Auflosung abgeleitet. Wird eine 
Auflosung am L = 3 m (in Fig. 3) entfemten Objekt von 2 
Linienpaaren pro cm und ein Blickfeld von W = 3 m Breite 
benStigt, so sind 300 • 2 • 2 = 1.200 Sensoren pro ZeUe not- 
wendig. Dabei muB empirisch festgestellt werden, ob nicht 
etwa die halbe Auflosung ausreichend ware. Siliziumsenso- 
ren mit einer Breite von 10 pm sind allgemein verfugbar. 
Aus der Proportion 3 m : 2,5 mm = Brennweite : 10 pm be- 
rechnet sich die Brennweite zu 12 nmi. Die Kamera ist also 
sehr kleinbauend. 

Bei einer vertikalen Aufteilung in funf Zonen sind in der 
Bildebene nur ca. 5 Zeilen notwendig, weil innerhalb einer 
vertikalen Zone keine Objektauflosung stattfindet, wie Fig. 
4 zeigt. In einer DurchfUhrbarkeitsstudie kann geklart wer- 
40 den, mit welcher Zonenzahl der gunstigste KompromiB zwi- 
schen Ortsauflosung, Hefenauflosung und technischem 
Aufwand erzielt werden kann. 

Wenn fiir jede Zone nur eine Sensorzeile vorgesehen ist, 
sind die verwendeten Sensoren auBerordentlich lang im Ver- 
45 gleich zu ihrer Breite. Bei 5 Zonen etgibt sich fur die Senso- 
ren eine Lange von nahezu 2 mm. Das Verhaltnis von Sen- 
sorlange zu Sensorbreite von 200 zu 1 konnte aus signal- 
technischen GrUnden (Dunkelstrom usw.) sehr ungunstig 
sein, so daB eine Erhohung der Zdlenanzahl pro Zone hier 
50 Verbesserungen erwarten laBt. Der Einfachheit halber wird 
fiir eine weitere Rechnung deshalb angenommen, daB jede 
vertikale Objektraumzone durch > 1 Sensoren erfaBt 
wird, wobei die Anzahl der Sensorzeilen ist. 
^ Die Skizze in Fig. 5 zeigt das Zusammenspiel von einem 
Sender 12 und einem Empfanger 16. Der Sender 12 erzeugt 
ein schmales, hohes Lichtband 42, das in horizontaler Be- 
wegung iiber den Objektraum fegt Die Kamera 16 bildet 
den Schnitt 44, den das Lichtband 42 mit der dargestellten 
Objektoberflache erzeugt, in ihrer Bildebene 46 als Kurve 
60 48 ab. Der zu jedem Zeitpunkt bzw. zu jedem Winkel a des 
Senders auf der Bildebene in Fig. 5 am weitesten rechts lie- 
gende Bildpunkt 50 gehort zu dem Objektpunkt 52, der dem 
Sender am nSchsten liegt Um in jeder Vertikalzone den bei 
jedem Winkel a des Senders nMchstgelegenen Objektpunkt 
zu bestimmen, muB die Bildebene 48 nach dem von rechts 
kommend ersten Bildpunkt 50 abgesucht werden. Das be- 
deutet, daB der Scanvorgang durch die Sensorebene wesent- 
lich schneller erfolgt als die Scanbewegung der Lichtquelle. 



30 



35 



55 



65 



DE 199 32 779 A 1 



8 



Da diese mit etwa 5 Hz ausreichend schnell ablauft, soUte 
die Bildebene mit nicht weniger als vielleicht 5 kHz abgeta- 
stet werden. 

Fig. 6 zeigt eine nur angedeutete Darstellung einer einfa- 
chen technischen Moglichkeit fur eine Schaltungsanord- 5 
nung, mit welcher sich der Abtastvorgang auf unkompli- 
zierte Weise realisieren laBt. Im oberen Tail der Fig. 6 ist 
skizziert, wie jeweils Nj Sensorzeilen 30 nach Verstarkung 
54 und Schwellwertdiskriminierung 56 durch ein ODER- 
Gatter 58 zusammengefaSt werden. Von der Objektivseite 10 
der Bildebene aus gesehen von links kommend (Pfeil Y) 
werden alle Spalten Ni - Ns der Reihe nach abgefragt. 

Sob aid ein Bildpunkt entdeckt ist, wird die zur Zone 
(Zone 1-Zone 3) gehorige Look-Up-Tabelle 28a, 28b ausge- 
sucht. Dort wird durch den Lichtsender eine bestimmte 15 
Spalte aktiviert, und die Zeile wird durch eine Spaltenfort- 
schaltung 60 der Sensorebene aktiviert. Somit wird jede 
Spalte der Look-Up-Tabelle 28a oder 28b der Reihe nach 
wahrend eines Lichtsender-Scans einmal durchlaufen.. Mit 
anderen Worten, jedes Element (x, y) der Look-Up-Tabelle 20 
wird einmal wahrend eines Lichtsender-Scans aktiviert. Der 
Wert des Elements (x, y) der Look-Up-Tabelle, das in dera 
Augenblick aktiviert wird, wenn ein Lichtpunkt entdeckt ist, 
wird an den (nicht gezeigten) Monitor gesendet. Dieser Wert 
(x, y) beinhaltet die Bildschirmkoordinaten eines Bildpunk- 25 
tes, der die seiner Zone zugeordnete Farbe oder sonstige 
Vertikalkennung tragt. Nachdem ein Lichtpunkt entdeckt 
worden ist, blockiert eine (nicht gezeigte) Torschaltung den 
Rest eines Sensorebenen-Scans, um sicherzustellen, daB im- 
mer der nachstgelegene Objektpunkt erfaBt wird. 30 

Die Look-Up-TabeUen 28a, 28b werden aus PROMs 
(programmierbare Lesespeicber) gebildet. Sie werden nach 
Eichung der auf einer Scbiene fest mit einander verbunde- 
nen Sender und Empfanger "gebrannt", werden also nicht 
mehr verSnderL Sie enthalten das fur jede Sensorebene- 35 
spalte (entsprechend der Look*Up-Tabellen-Zeile) und jede 
Senderichtung (entsprechend der Look-Up-Tabellen-Spalte) 
giiltige Bildschirmkoordinatenpaar. Diese Koordinaten er- 
rechnen sich, wie eingangs daigelegt, nach den Regeln der 
Ebenen Trigonometrie, koirigiert um Verzerrungen, die teils 40 
aus der Weitwinkeloptik der Kamera(s) kommen, teils an- 
dere, empirisch zu ermittelnde, Ursachen haben. 

Zusammenfassend wird durch die Erfindung eine Riick- 
fahrhilfe anzugeben, die dem Fahrer insbesondere bei Riick- 
wartsfahrt zuverlSssige Informationen iiber die jeweilige 45 
raumliche Anordnung von im hinteren Gefahrenraum be- 
findlichen Objekten relativ zum Fahrzeug liefert. Daniber 
hinaus macht die erfindungsgem^Be RUckfahrbilfe die Ob- 
jekterfassung und Informationsverarbeitung besonders cin- 
fach, robust, zuverlassig und kostengunstig. 50 

Patentanspruche 

1. Riickfahrhilfe zur Unterstiitzung des Fahrers eines 
Kraftfahrzeugs insbesondere beim Einparken, umfas- 55 
send mindestens eine am Heckbereich (10) des Kraft- 
fahrzeugs angeordnete Sendeeinrichtung (12) zum 
Aussenden von MeBstrahlen (14) in den hinteren Ge- 
fahrenraum, 

mindestens eine am Heckbereich (10) des Kraftfahr- 60 
zeugs angeordnete Empfangseinrichtung (16, 16a, 
16b)zur Aufnahme von an zumindest einem erfaBten 
Objekt (18) reflektierten Strahlen (20), 
eine Abstand-MeBeinrichtung zur Ermittlung des Ab- 
stands (A) zwischen dem Fahrzeug und dem erfaBten 65 
Objekt (18), und eine Anzeigeeinrichtung (22) zur op- 
tischen Darstellung des Abstands (A) zum erfaBten Ob- 
jekt (18), 



gekennzeidinet durch 

eine MeBstrahl-Horizontalfiihrung fur eine peri- 
odischen Abtastung eines vorbestimmten Wmkelbe- 
reichs in der Horizontalebene, 

eine Auswerteeinrichtung zur Bestinunung der Posi- 
tion des erfaBten Objekts in der Horizontalebene relativ 
zum Fahrzeugheck und der Breitenerstreckung des er- 
faBten Objekts, und eine Bildschirmeinrichtung (24) 
zur bildlichen Darstellung der Position und der Brei- 
tenerstreckung des erfaBten Objekts in der Horizontal- 
ebene relativ zum Fahrzeugheck (10). 

2. Riickfahrhilfe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

die MeBstrahl-HorizontalfUhrung mit einer MeBstrahl- 
Venikalfuhrung zusanunenwirkt, um einen vorbe- 
stimmten Raumwinkelbereich in horizontaler und ver- 
tikaler Richtung nach Art eines Scan- bzw. Raster- Vor- 
ganges periodisch abzutasten, die Auswerteeinrichtung 
eine Hohenermittlungseinrichtung umfaBt, um die Hd- 
henerstreckung des erfaBten Objekts zu bestimmen, 
und 

die Bildschirmeinrichtung (24) Darstellmittel zur bild- 
lichen Darstellung der H5henerstreckung des erfaBten 
Objekts aufweist. 

3. Ruckfahrhilfe nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der von der MeBstrahl-Vertikalfiihrung 
abgetastete Raumwinkelbereich in eine Mehrzahl von 
Hdhenwinkelbereichen unterteilt ist, jedem in einem 
bestimmten H5henwinkelbereich liegenden erfaBten 
Objektpunkt ein Hohenbereichswert zuordnet ist, und 
die Darstellungsmittel der Bildschirmeinrichtung (24) 
ftir jeden der Hohenbereichswerte eine unterschiedli- 
che farbige, schrafifierte und/oder deigleichen unter- 
scheidbare Darstellungsfonn (26a, 26b, 26c, 26d, 26e) 
aufweist 

4. Ruckfahrhilfe nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine Look-Up-Tabellen-Einrich- 
tung (28a, 28b) mit vorbestimmten Vorgabewerten zur 
Ermittlung des Abstands bzw. der Position und der 
Breitenerstreckung des erfaBten Objekts aus den voige- 
gebenen optisch-geometrischen Gegebenheiten der 
Empfangseinrichtung. 

5. Ruckfahrhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sendeeinrichtung 
(12) mindestens eine schmalbandige oder monochro- 
matische Lichtquelle und die MeBstrahl-Horizontal- 
fuhrung und/oder die MeBstrahl-Vertikalfuhrung ein 
Spiegelrad und/oder LCD-Blenden und/oder derglei- 
chen Hilfsmittel fiir die MeBstrahl-Abtastung aufwei- 
sen. 

6. Ruckfahrhilfe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Empfangseinrichtung 
(16, 16a, 16b) mindestens eine Abbildungsoptik mit ei- 
ner in deren Bildebene angeordnete Mehrzahl von 
lichtempfindlichen Halbleitersensoren (30) aufweist. 

7. Ruckfahrhilfe nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in der Bildebene der 
Empfangseinrichtung (16, 16a, 16b) eine Anzahl von 
Sensorzeilen angeordnet ist, welche mindestens der 
Zahl der Hohenwinkelbereiche entspricht, in die der 
abgetastete Raumwinkelbereich aufgeteilt ist. 
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